




Analysis of Bearing Capacity 
for Logarithmic Spiral Slip Surfaces 
Kunitomo NARITA and Hakuju YAMAGUCHド
In this paper， a conventional and practically useful analytical method of bearing 
capacity is presented， assuming that slip lines in the foundation are composed of a single 
logarithmic spiral curve. The applicability of仕lemethod is then examined by comparing 
its solutions with those from other theoretical and empirical formulae as well as experi-
mental results. Emphasis is also placed on some advantages of the method， showing that 
bearing capacity factors can be expressed to some extent in closed forms， and that the 
method is applicable for bearing capacity against eccentric and inclined loads of both 
shallow and deep foundations. 
1.はじめに 2.対数ら線による支持力解析







































わち，すべり線の終点 Eにおける角度 ω とαの間
には次式の関係が成り立ち， ωがαの関数として求
めら;hる。










































QqXd = Mq (8) 
= (Po/ 2){ (r1cosη)'一色。COSα-2b)'}




Na =企立 =~λ 十l) coぞ(α 十 ω2_ (9) 
可 2bpo cos“α 
なお，上式を変形して式(2)を用いると，式(7)のNc
との間に
Nc = CNq-l)cotゆ (10)
の対応定理が成立つことが分かる。
(3) 自重項 CNy)













積分を実行して上式を Qγ について解き， r。に関す
る最小条件 δQγ/δro= 0を適用すると
ro = 3b/2cosα (12) 
となる。すなわち，Qyの最小値を与える極は基礎中
心と右端の中点を通る鉛直線上にある。この r。を




































なり， これを Qcについて解いて r。に関する最小条
件を適用すると， b'=mbと置いて











ro = (mcoso+ K)b/cos(α o) (1日
K = [(mcoso)'-4cos(αδ〉









QγXdei =一γf03f(α)/6 (a)パター ン I
であり， f。に関する最小条件は





























パターン 1: xe;:;;B， ye=Df 
パターンI: xe=B， ye孟Df
xeニ fo{cosα-exp(μω)cos(α+ω) } 
??





























MY2 = -{γh2/2 (Bp十d2)} 
X{Bp2(d2十Bp/3)-2d23/3}
+γh1 (d22-d1 2/3)/ 2 (d2> 0) 
MY2 =一(yh2/2){(Bp+d2)2/3-d22} 
(yh1/d1){d23/3十2b2(2b/3-d2)} 




φ Nc Nq Ny 
c ) 本法 T解 CK解 本法 T解 CK解 本法 T解 CK解
。 5.52 5.71 5.14 l.0 l.0 l.0 。 。 。
5 7.09 7.32 6.49 l. 62 l. 64 l. 57 0.38 。 0.45 
10 9.31 9.64 8.35 2.64 2.70 2.47 l. 27 l.2 l. 22 
15 12.53 12.8 10.98 4.36 4.44 3.94 3.19 2.4 2.65 
20 17.39 17.7 14.83 7.33 7.48 6.40 7.32 4.5 5.39 
25 25.02 25.0 20.72 12.67 12.7 10.66 16.52 9.2 10.88 
30 37.60 37.2 30.14 22.71 22.5 18.40 38.07 20.0 22.40 
35 59.65 57.8 46.12 42.77 4l. 4 33.30 92.48 44.0 48.03 
40 10l. 3 95.6 75.31 86.01 8l. 2 64.20 243.9 114 109.4 
45 187.9 172 133.9 188.9 173 134.9 724.4 320 271.8 
注) T: Terzaghi， CK: Caquot・Kerisel
My， =(γ/3){d，'(hj十h，)-2bhj (b-d2) } 
M}セ=(γ/3) {d，'h， -d，3hj/ dj 
-2b'hj (2b-3d，)/dj} 
(d， > 0 ) 
(d， <0 ) 
















































表2 支持力値の比較 (c=5 tf/m2， y= 2 tf/m3， B=10m) 
Df/B φ qSl qS2 qck qcq qm 
(Po) c ) (qSz!qSl) (qCk/qS2) (qm/qcq) 
。 27.6 27.6 (100) 25.7 (93) 27.6 25.7 ( 93) 
10 63.0 59.3 ( 94) 54.0 (91) 46.6 4l. 7 ( 90) 
0.0 20 169 160 ( 95) 128 (80) 87.0 74.2 ( 85) (0.0) 
30 591 569 ( 96) 375 (66) 188 151 ( 80) 
40 3008 2946 ( 98) 1471 (50) 507 377 ( 74) 
。 37.6 37.6 (100) 35.7 (95) 37.6 40.7 (108) 
10 89.7 85.7 ( 96) 78.2 (92) 73.0 70.1 ( 96) 
0.5 20 246 234 ( 95) 192 (82) 160 134 ( 84) (10.0) 
30 832 796 ( 96) 559 (70) 415 296 ( 71) 
40 3937 3806 ( 97) 2113 (56) 1367 811 ( 59) 
。 47.6 47.6 (100) 45.7 (96) 47.6 58.4 (123) 
10 116 112 ( 96) 103 (92) 99.4 110 (111) 
l.0 20 321 307 ( 96) 256 (83) 234 216 ( 92) (20.0) 
30 1068 1023 ( 96) 743 (73) 642 488 ( 76) 
40 4852 4666 ( 96) 2755 (59) 2227 1360 ( 61) 
注) 支持力の単位 tf/mへ
者は20%程度の差で対応することが分かる。

















































































qu = cNcdcic+PoNqdqiq 
+(γB/2)Nγdγiγ(31) 




dc， dq， dy 深さ係数
ic， iq， iγ:傾斜係数
φ=0。 φ主10'
1 +0.2 (Df/B) 1 +0.4 (Df/B) 
1 1 +0.2 (Df/B) 。 1 +0.6 (Df/B) 
ic = iq = (1-o/90つ2






















占 Df/B φ qSl qS2 qpr qcq qm 
c ) (Po) c ) (QSz!qSl) (qpr/qs2) (qm/qcq) 
。 22.6 22.6 (100) 22.6 (100) 22.6 20.2 ( 90) 
10 45.5 40.9 ( 90) 38.1 ( 93) 36.8 3l. 3 ( 85) 
0.0 20 110 102 ( 93) 81司2( 80) 65.7 55.1 ( 84) (0.0) 
30 343 326 ( 95) 236 ( 72) 134 107 ( 79) 
40 1549 1505 ( 97) 1019 ( 68) 337 249 ( 74) 
10 。 29.4 32.6 (111) 32.6 (100) 32.6 28.4 ( 87) 
10 64目9 59.8 ( 92) 69.2 (116) 55.6 71.3 (128) 
0.5 
20 165 156 ( 95) 164 (105) 120 111 ( 92) (10.0) 
30 512 487 ( 95) 487 (100) 296 225 ( 76) 
40 2160 2075 ( 96) 1993 ( 96) 907 565 ( 62) 
10 28.6 25.6 ( 90) 29.2 (114) 25.2 2l. 6 ( 86) 。 20 62.3 54.7 ( 88) 53.5 ( 98) 44.9 33.7 ( 75) 
(0.0) 30 174 161 ( 93) 135 ( 84) 87.5 65.7 ( 75) 
40 691 663 ( 96) 574 ( 87) 205 151 ( 74) 
20 
10 38.3 (一〉 53.0 (138) 37.9 26.7 ( 70) 
0.5 20 94.6 86.3 ( 91) 114 (132) 76.4 124 (163) 
(10.0) 30 278 263 ( 95) 314 (119) 189 167 ( 88) 
40 1055 1006 ( 95) 1258 (125) 548 343 ( 63) 






























































2 5 1 2 
X 1 0' 
197 
合でも基礎側面近傍に収れんするためと考えられ





深い基礎 I Nc 
のDf/ B I ca = 0 I ca = c 
対数ら線 I 1.6 I 9.21 I ~ 









①dc = 1+0.2(Df/B) (Df/B豆1)
②dc = 1十0.4tan-1(Df/B) (Df/B> 1) 
である 6)。式①は式(31)のφ=ぴの場合に相当するが，






































































γq = 2(Df/B)Nq+Nyγ(36) 
図-10のハッチ線は上式で dy=1とし， dq vこ半経
験式6)
dq = 1十0.2tan-1(Df/B) 臼り






























































































0 0 ・ 10・ 20・ 30・ 4.0・ 50。
傾斜角δ























qh = qvtano = ca +qvtanη(3却
であるから，滑動が生じたときの鉛直支持力qvは
qv = ca/Ctano-tanη) (40) 
で与えられる。粘土地盤では ca~c， η ~ q， =0。とみ
なしてよいから，上式より更に
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